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Résumé

Plectranthus amboinicus est une herbe vivace appartenant a la famille desLamiaceae
qui se rencontre naturellement dans les régions tropicales et méditerranéennes.Le présent
travail a pour but d’étudier I’évaluation de I’activité anti-oxydante et anti-inflammatoire
de I'extrait éthanolique de Plectranthus amboinicus.dans un premier temps, I’extraction de
I’extrait des feuilles seches de P.amboinicuspar maceération, a donné un rendement de
19.70%.Cette étude a montré que la plante a une teneur faible en polyphénols et en
flavonoides et en tanins condensés.La deuxiéme étape consiste en I’évaluation de ’activité
anti-oxydante et anti-inflammatoire in vitro. L’activité anti-oxydante a été déterminée par
deux tests : DPPH et FRAP. Cette étudeamontré que I'exraitééthanoliquedePlectranthus
amboinicus posséde un pouvoir antioxydant dans le DPPH (40,85ug/ml) etpour le FRAP
(36.61ug/ml). Ces résultats sont peut-étre attribués a la qualité des composés phénoliques et
de flavonoides et de tanins dans cetextrait. L’évaluation de 1’activité anti-inflammatoire in
vitro par la méthode d’inhibition de la dénaturation de I’albumine sérique bovine. Cette étude
a montré que 1’extrait éthanolique posséde une moyenecapacitéde protéger la BSA contre la
dénaturation (IC50=109,9 pg /ml) .Les résultats de ces travaux nous ont permis d’affirmer
que la plante présente de bonne propriétés anti-oxydantes et anti-inflammatoires qui mérite
plus d’intérét de la part des secteurs pharmaceutique, ainsi que celui de I’agroalimentaire.

Mots clés :P.amboinicus, extrait éthanolique, activité anti-oxydante, activité anti-
inflammatoire
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Absract :

Plectranthus amboinicus is a perennial herb belonging to the Lamiaceae family that
occurs naturally in tropical and Mediterranean regions, including Algeria. The aim of the
present study was to evaluate the antioxidant and anti-inflammatory activities of the
Plectranthus amboinicus extract. In the first stage, extraction of the extract from the dried
leaves of P.amboinicus by maceration yielded 19.70%, showing that the plant has a low
content of polyphenols, flavonoids and condensed tannins.the second stage consisted of
evaluating the anti-oxidant and anti-inflammatory activity in vitro. Anti-oxidant activity was
determined by two tests: DPPH and FRAP. This study showed that the ethanolic exraity of
Plectranthus amboinicus has an average antioxidant power in the DPPH (40.85ug/ml) and
excellent for the FRAP (36.61pg/ml). These results may be attributed to the quality of the
phenolic compounds, flavonoids and tannins in this extract. Assessment of in vitro anti-
inflammatory activity using the bovine serum albumin denaturation inhibition method. This
study showed that the ethanolic extract was able to protect BSA against denaturation
(1C50=109.9 pg /ml).the results of this work have enabled us to confirm that the plant has
good anti-oxidant and anti-inflammatory properties, which merit greater interest from the
pharmaceutical and agri-food sectors.

Key words: P.amboinicus, ethanolic extract, antioxidant activity, anti-inflammatory activity
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Introduction
Les plantes meédicinales constituent une source inépuisable de substances a activités

biologiques et pharmacologiques tres variées (Hambaba et al., 2012),Une grande partie de la
population dans le monde utilise la médecine traditionnelle basée principalement sur les
plantes médicinales, qui jouent un rdle trés important dans la protection de I’organisme
(Jiménez et al., 2015). Plusieurs médicaments sont dérivés des plantes ou des molécules
d’origine végétale (Shakeri et Boskabady., 2015)

La flore d’Algérie est extrémement riche et originale en plantes médicinales peu ou pas
connues dont certaines sont rarissimes (Kaabeche, 2007), elleest caractérisée par sa diversité
florale: méditerranéenne, saharienne etune flore paléo tropicale estimée a plus de 3000
especes appartenant a plusieurs famillesbotaniques. Ces espéces sont pour la plupart
spontanées avec un nombre non négligeables (15%)d'especes endémiques (Ozenda,
1977 ;Benkiki,2006).

La famille des lamiacées est I'une des plus grandes familles parmi les plantes dicotylédones,
comprenant environ 236 genres et plus de 7000 espéces réparties dans le monde entier, le
plus souvent dans la région méditerranéenne (Frezza et al., 2019). En Algérie, la famille des
lamiacées comprend 28 genres et 146 espéces (Quezel et Santa.,1963). Cette famille est
parmi les plus recensés en études ethnobotaniques et utilisées en tradi-médecines en Algérie.
Cette famille a fait I’objet de nombreux travaux de recherche sur le plan phytochimiques
(Kabouche et al., 2005) et montrent diverses activités in vitro (Hennebelle et al.,2006),Elle
est 1‘'une des familles les plus utilisées comme source mondiale d*épices et d‘extraits a fort
pouvoir antibactérien, antifongiques, anti-inflammatoire et antioxydant (Bouhdid et al.,2006)

Les Lamiacées appartenant a des genres commercialement importants, tels que Plectranthus,
Salvia, Ocimum et Mentha. Plus de 300 especes de Plectranthus sont signalées dans toutes les
régions tropicales et chaudes du vieux monde, y compris 1’Asie, 1’Afrique et 1’Australie
(retief,2000).Dans plus de 85% de la littérature, la documentation sur le Plectranthus porte
sur les valeurs thérapeutiques de ce genre, suivie de ses propriétés nutritionnelles et horticoles
attribuées a sa nature aromatique et a sa capacité de production d’huile essentielle. (Alasbahi
et Grayer.,2010). Elle est également connue sous le nom de bourrache indienne, est une
herbe charnue et succulente célebre pour son godt et son odeur distincts semblables a ceux de
I’origan. C’est I’'une des especes les plus citées dans la famille des Lamiacées, notamment
pour ses propriétés medicinales, représentant 68% de toutes les applications courantes de ce
genre(Lukhoba,2006).Cette herbe est largement utilisée par les populations autochtones des
foréts tropicales humides, soit en médecine traditionnelle soit a des fins culinaires. Cela est
principalement di a sa production naturelle d’une huile essentielle contenant des quantités
élevées de composés bioactifs tels que le carvacrol (Castilo,1999), le thymol (Singh ,2002),
le B-caryophylléne, I’a-humuléne, le y-terpinene, le p-cymeéne, 1’a-terpinéol et le B-sélinene,
identifiés dans la composante huileuse de ses feuilles (Murthy,2009 ; Senthilkumar,2010).

Ces composants biochimiques presentent diverses propriétés biologiques (Gongalves et
Bhatt.,2012) et sont largement utilisés en médecine traditionnelle pour traiter des affections
telles que le rthume, I’asthme, la constipation, les maux de téte, la toux, la fievre et les
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maladies de la peau. Les feuilles de la plante sont souvent consommées crues ou utilisées
comme agents aromatisants, ou incorporées en tant qu’ingrédients dans la préparation des
plats traditionnels. (Khare,2011).

La présente étude a pour objectif 1’étude phyto-chimiques, 1’évaluation de ’activité anti-
oxydante et anti-inflammatoire de 1’extrait éthanoliquedes parties aériennes de Plectranthus
amboinicus in vitro.

- Une premiére partie, qui est une synthése bibliographique, sera consacrée a une
présentation de la plante Plectranthus Amboinicus leur utilisation traditionnelle, et les
propriétés biologiques de la plante a travers les travauxphyto-chimiques réalisés.

- La deuxieme partie décrit la partie expérimentale avec une présentation des
techniques d’extraction, en plus de 1’évaluation de 1’activité anti-oxydante et anti-
inflammatoires de la plante.

- La troisieme partie de ce mémoire expose I’ensemble des résultats obtenus et la
discussion qui mettra ’emphase sur leur signification par rapport aux données de la
littérature.

- Letravail est cléturé par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | : Présentation de plante étudiée

1.Définition

Le nom Plectranthus dérive des mots grecs “plectron”, signifiant éperon, et “Anthos”,
signifiant fleur, en référence aux fleurs en forme d’éperon de certains membres du genre
(Stearn,1992). La plante s’est propagée dans toute 1’Asie orientale et 1I’Afrique et a
finalement été naturalisée en Amérique latine par les Espagnols, qui ont nommeé cette herbe
“oregano de la Hoja Ancha”. L’origan cubain peut encore étre trouvé a 1’état sauvage dans les
foréts tropicales d’Indonésie et de Malaisie, et comme il est facile a cultiver et peut survivre a
une négligence considérable, ¢’est une plante d’intérieur populaire dans le monde entier (Rao
et al.,2010).

Figure 1 : : La plante médicinale P. Amboinicus: (Shushma et al.,2023).
2.Classification
Selon la classification de(Punet et al.,2020)
Division : Magnoliophyta
Royaume : Plantae
Clade :Angiospermes
Classe :Magnoliopsida
Ordre :Lamiales
Famille :Lamiacées

Genre :Plectranthus



Chapitre | : Présentation de plante étudiée

Espece :Coleus aromaticus

Synonymes :Coleus amboinicus Lour.

3.Noms communs de Plectranthus amboinicus

Cette plante est comménement connue sous différents noms a différents endroits :
Cannada : Doddapatre, doddapatre soppu

Inde: Patta ajavayin, Patharchur, Amroda, pathercheer

Anglais : Country borage, Indian borage, Indian mint(menthe indienne)
Bengali : Amalkuchi

Malayalam : Panikoorka

Gujarati : Ovapan

Marathi : Pan ova

Sanskrit : Karpuravalli, Sugandhavalakam, Parnayavani

Marathi : Pathurchur(Fu et Fu.,2015)

Le Coleus aromaticus est un médicament tres populaire en Inde, également appelé origan.
Dans certains pays, cette herbe est utilisée dans le traitement des ulcéres. Il s’agit d’une
grande herbe juteuse qui a une odeur aromatique, et elle est trées commune sans culture
étendue. Lorsqu’elles sont écrasées ou pressées, les feuilles dégagent une odeur de menthe et
elles sont également épaisses et juteuses. Différents types de phytochimiques sont présents
dans différentes parties de la plante telles que les fruits, les tiges florales, les feuilles et les
racines(Fu et Fu.,2015). Peu de nutriments de cette plante sont trouvés pour avoir un réle
important dans le traitement du diabéte. Le Coleus aromaticus est capable de réduire les
niveaux de glucose dans le sang, donc il peut étre utilisé comme un agent antidiabétique et
aide également dans d’autres problémes causés par des niveaux de sucre élevés comme il
peut étre utile en termes de cicatrisation des plaies diabétiques pour guérir plus rapidement,
en raison de sa capacité a prévenir, ou il peut diminuer le risque d’infection et de
complication (Punet et al.,2020; Tiwari et al.,2012)

4.Description botanique
4.1. Origine, Parenté Sauvages et Répartition Géographique

Le nom Plectranthus dérive des mots grecs « plectron », signifiant éperon, et « Anthos »,
signifiant fleur, en référence aux fleurs en forme d’éperon de certains membres du
genre(Stearn,1992)en raison du manque de caractéristigues morphologiques précises pour
distinguer les espéces au sein du genre Plectranthus et de ses genres étroitement associés, de
nombreux problémes taxonomiques concernant la nomination des especes ont entrainé le
déplacement erroné des especes dans certains genres étroitement liés tels que Coleus,
Solenostemon et Englerastrum( Lukhoba et al.,2005)L’espéce P. Amboinicus était
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initialement classée sous le genre Coleus mais a été deplacée vers le genre Plectranthus, bien
que les deux noms soient parfois vus dans la littérature aujourd’hui. Cette espéce possede
également le plus grand nombre de synonymes. Les synonymes de P. Amboinicusincluent
P.Aromaticus Roxb., Coleus aromaticus Benth. Et C. Amboinicus Lour.( Lukhoba et
al.,2005)

L’origine de P. Amboinicus est inconnue, mais elle est possiblement d’Afrique et
d’Inde(Wagner et lorence.,2016) et elle a depuis été distribuée et cultivée de maniere
pantropicale. Le spécimen type de 1’espéce a été collecté a Amboine, Moluques, d’ou son
nom d’espéce amboinicus(Roux,2003). Les révisions taxonomiques de Plectranthus ont eu
lieu sur une base régionale plutot qu’internationale, contribuant ainsi a une mécompréhension
de la méme espece.( Lukhoba et al.,2005)

4.2. Taxonomie

P. amboinicusest un membre de la famille des Lamiacées, ou la menthe. Le genre riche en
huile paléotropical,elle appartient a la sous-famille des Népétoidees. 11 comprend environ 300
espéces de plantes herbacées annuelles ou vivaces, ou de sous-arbrisseaux qui sont souvent
succulents(Wagner et lorence.,2016). De nombreuses especes de Plectranthus ont des
valeurs économiques et médicinales. Parmi elles, P. Amboinicus est 1’'une des plantes
succulentes aromatiques médicinales les plus importantes qui possédent des feuilles a I’odeur
distinctive avec de courts poils doux et droits.

4.3. Morphologie

P. amboinicus est un arbuste succulent avec une tendance a grimper ou a ramper. Il peut
atteindre plus de 1 métre de hauteur et encore plus en largeur a 1’état sauvage(\Wagner et
lorence.,2016;Roshan et al.,2010). Cette grande herbe succulente étalée est charnue et trés
aromatique. Les tiges charnues mesurent environ 30 a 90 cm, soit avec de longs poils rigides
(hispides velus), soit tomenteuses (densement couvertes de poils doux, courts et droits,
pubescentes)(Wagneret Lorence.,2016;Khan,2013).Les feuilles sont non divisées (simples)
largement ovales a suborbiculaires avec une pointe effilée (ovales) et trés épaisses ; elles sont
pubescentes (densément garnies de poils), avec la face inférieure possédant le plus grand
nombre de poils glandulaires, donnant un aspect givré (Roshan et al.,2010) godt de cette
feuille est agréablement aromatique avec une odeur agréable et rafraichissante. Les fleurs
sont sur un court pédoncule, de couleur pourpre pale, disposées en touffes denses a des
intervalles distants dans un long racéme mince. Les fleurs ont un calice en forme de cloche et
la gorge est lisse a I’intérieur avec deux lévres, la lévre supérieure étant ovale et fine, la 1évre
inférieure ayant quatre dents étroites. La corolle est de couleur pourpre pale et cing fois plus
longue que le calice, avec un tube court,gorge et levres courtes(Khan,2013;Roshan et
al.,2010).Les fruits a noyaux sont lisses, de couleur brun clair, mesurant 0,7 mm de long et
0,5 mm de large. P. Amboinicus fleurit rarement et les graines sont difficiles a
collecter.(Khan,2013)
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4.4. Culture

P. amboinicus est une plante a croissance rapide généralement propagée par boutures de tige.
Cette méthode de propagation privilégiée par des moyens végétatifs est due au fait qu’elle
produit rarement des graines ou arrive & maturité grainiére(Staples et Kristiansen.,1999)
L’herbe pousse facilement dans un emplacement bien drainé et semi-ombragé. On la trouve
bien pousser sous les climats tropicaux et subtropicaux. Elle s’est également bien adaptée aux
climats plus frais lorsqu’elle est cultivée en pot et rentrée a I’intérieur, ou déplacée vers un
endroit chaud et abrité pendant 1’hiver(Khan,2013).La plante doit étre arrosée avec
parcimonie seulement. P. Amboinicus pousse mieux dans un sol riche en compost, avec un pH
neutre et une haute humidité, mais si le sol est trop gorgé d’eau, ses racines peuvent
commencer a pourrir. D’autre part, elle résiste bien a de sévéres sécheresses, car elle stocke
beaucoup d’eau dans sa chair succulente. Elle survit également bien a de fortes chaleurs et a
un soleil briilant, ainsi qu’a une ombre dense, mais pousse mieux sous une ombre partielle.
Pour toutes ces raisons, elle est trés facile a cultiver a I’intérieur et ¢’est pourquoi elle devient
de plus en plus populaire comme plante d’intérieur dans le nord de 1’Europe. P. Amboinicus
ne peut pas supporter des températures inférieures a 0 °C et est stressée méme lorsque la
température descend en dessous de 10 °C. En général, trés peu d’informations sont
disponibles sur les méthodes/pratiques utilisées pour la culture commerciale et la récolte de
cette herbe.

5. Phytochimie

Une grande et croissante quantité de littérature a étudié la composition chimique et les
propriétés pharmacologiques de P. amboinicus. Plus récemment, l'intérét des phytochimistes
et des biologistes s'est porté sur l'isolement de composés bioactifs spécifiques de P.
amboinicus et sur la compréhension de leur importance pharmacologique. Cependant, le
profil chimique et le schéma d'accumulation des constituants bioactifs dans différentes parties
de la plante et leur teneur en huile essentielle varient en fonction de divers parametres, tels
que les caractéristiques géographiques, le climat et les différents stades de la collecte de
matériel végétal(Swamy et Sinniah.,2015). De plus, la méthode d'extraction et
d'identification peut également entrainer des variations dans la composition phytochimique.
Actuellement, seuls quelques rapports ont mentionné l'isolement et l'authentification de
composeés individuels de P. amboinicus. Par conséquent, l'identification correcte, I'isolement
et la quantification des phyto composés sont trés necessaires pour comprendre leur
importance pharmacologique et biologique. On rapporte que P. amboinicus contient plusieurs
classes de phytochimiques, y compris des monoterpénoides, des diterpénoides, des
triterpénoides, des sesquiterpénoides, des phénoliques, des flavonoides et des esters. Les
détails de ces constituants bioactifs sont discutés dans cette section.position chimique:
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Tableau 1 : pourcentage de composés chimiques présents dans I’huile essenielle
P.amboinicus (Vismaya et al.,2022)

Chemical Compounds Chemical structure Amount (%) References
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5.1. Composition volatile de P. Amboinicus:

L'huile essentielle obtenue a partir des explants de feuilles et de tiges a été montrée pour
contenir un total de 76 constituants volatils. Cette huile essentielle contenait une quantité
abondante des deux principaux composés phénoliques, a savoir le carvacrol et le thymol, qui
sont appréciés en pharmacie pour diverses propriétés culinaires. La qualité ainsi que la
quantité des composes chimiques présents dans I'huile essentielle sont directement liées a ses
fonctions biologiques. L'huile de P. amboinicus est riche en monoterpenes oxygenés, en
hydrocarbures monoterpéniques, en hydrocarbures sesquiterpéniques et en sesquiterpenes
oxygénés (Lukhoba et al.,2005).L'huile essentielle de feuilles de P. amboinicus est
particulierement riche en monoterpenes phénoliques tels que le thymol et le carvacrol, qui
sont supposés exercer diverses propriétés pharmacologiques ( Lukhoba et al.,2005;Khare et
al.,2011;Roshan et al.,2010;Can Baser,2008 )représente les détails de ces composés volatils,
tandis que la Figure 1 illustre les détails structuraux de certains de ces principauxcomposés.



Chapitre | : Présentation de plante étudiée

A= SIS S

8-3-Carene -Cymene Limonene B-Myrcene
Ll
a-Phellandrene B-Phellandrene a-Pinene PB-Pinene Ocimene
a-Terpinene y-Terpinene «-Terpinolene Sabinene a-Thujene
OH o
ey oH
o
Camphor Carvacrol Methyl carvacrol Thymol Carvone
o
HO. OoH =~. —CHOH
| |
~
1,8-Clineole Eugenol Linalool Geraniol
2
o
—o _-o
OH OoH
—_
Thymol methyl ether Methyl eugenol a-Terpineol Terpinen-4-ol

Figure 2 : les structures de certains composants chimiques volatils(Arumugam et
al.,2016)
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Une méthode d’hydro-distillation utilisant un appareil de type Clevenger pendant 3 a 4
heures est couramment utilisée pour extraire I'huile essentielle de P. amboinicus. Cependant,
les constituants volatils de la feuille de P. amboinicus obtenus par extraction a I'hexane,
distillation a la vapeur et extraction au CO2 supercritique ont montré des différences
chimiques (Pino et al.,1996). La méthode d'extraction & I'nexane a produit le rendement
d'huile le plus élevé (6,52 %) par rapport aux méthodes de distillation a la vapeur (0,55 %) et
d'extraction au CO2 supercritique (1,40 %). Il a également été observé une différence d'ardbme
des extraits attribuée a une dissemblance qualitative et quantitative dans la composition
chimique. Dans une autre étude, une méthode d'extraction en phase solide micro (SPME) a
montré la présence d'eucalyptol dans les feuilles de P. amboinicus(Khare et al.,2011;Knab et
al.,2008). Les constituants volatils des feuilles de P. amboinicus collectées en Ouganda ont
été extraits par microextraction en phase solide de téte (HS-SPME) et leur analyse par
chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS) a révélé la présence de
Linanol (50,3 %) comme composant majeur(Rout et al.,2012;Asiimwe et al.,2014) . Les
autres composés volatils observés étaient le Carvacrol (10,3 %), I'acétate de géranyle (11,75
%), l'acétate de nérol (11,6 %), le y-Terpinene (3,2 %), le p-Cyméne (2,9 %), le Neérol (2,3
%), l'a-4-Caréne (1,3 %), le Caryophylléne (1,2 %) et le B-Myrcéne (0,8 %).(Arumugam et
al.,2016)

Les constituants chimiques de I'huile essentielle de P. amboinicus variaient selon les
échantillons collectés dans divers lieux géographiques. En Inde, I'huile essentielle de P.
amboinicus était rapportée comme possédant des composés volatils tels que le Carvacrol
(43,1 %), le Thymol (7,2 %), I'Eugénol (6,4 %), le Chavicol (5,3 %) et I'Et-salicylate (3,2 %)
(Dutta,1959), ce qui différait des constituants observés par Baslas et Kumar,(1981) avec du
Thymol (41,30 %), du Carvacrol (13,25 %), du 1,8-Cinéole (5,45 %), de I'Eugénol (4,40 %)
et du B-Caryophyllene (4,20 %). De méme, I'analyse de I'huile essentielle obtenue a partir de
plantes de P. amboinicus sauvages poussant a Bangalore, en Inde, a montré la présence de 36
composés(Mallavaparu et al.,1999). Les principaux composés identifiés étaient le Carvacrol
(53 % a 67 %), le p-Cymeéne (6,5 % a 12,6 %), le p-Caryophylléne (7,4 %), l'oxyde de
Caryophylléne (2,2 %) et I'a-Terpinéne (5,9 % a 15,5 %). Pour la premiére fois, il y a eu une
présence des composés eugénol et méthyl eugénol dans I'huile deP. amboinicus indienne
(Andra Pradesh).(Singh,2002)

5.2. Constituants chimiques non volatils de P. Amboinicus

Les constituants chimiques non volatils de P. amboinicus comprennent 30 composants
identifiés(Khare et al.,2011;El hawary et al.,2012).Ces composés chimiques non volatils
incluent des acides phénoliques, des flavonoides, des hydrocarbures monoterpéniques, des
hydrocarbures sesquiterpéniques, des monoterpenes oxygeneés et des esters. Les détails de ces
phyto-composés sont présentés et certaines structures de composés importants et majeurs sont
illustrées dans la Figure 2. L'extrait de chloroforme des feuilles séchées a l'air de P.
amboinicus a été soumis a une fractionnement en utilisant la technique de chromatographie
sur colonne de gel de silice pour séparer les composés non volatils(Ragasa et
al.,1999).Ensuite, les composes isolés ont été identifies en utilisant la spectroscopie
d'absorption ultraviolette (UV), la résonance magnétique nucléaire 1-D (RMN) et la RMN 2-
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D comme trois flavones, a savoir, Cirsimaritine, Salvigénine et Chryséroiol. Une analyse par
chromatographie liquide haute performance (CLHP) a été réalisée pour analyser le composé
majeur, le Carvacrol, présent dans I'extrait aqueux des plantes de P. amboinicus obtenues a
Taichung de Taiwan(Chiu et al.,2012).Les résultats ont montré une abondance de Carvacrol
dans l'extrait aqueux, avec 1,88 mg/g d'extrait. Huit composés de la fraction d'acétate d'éthyle
des feuilles de P. amboinicus collectées en Egypte ont été isolés et identifiés(El hawary et
al.,2012).Sur la base des spectres UV, RMN et de leurs données physiques, ces composés
isolés ont été identifiés comme 5,4'-Dihydroxy-3,7-diméthoxy flavone (3-méthoxy
genkwanine), 5,4'-Dihydroxy-6,7-diméthoxy flavone (Crisimaritine), acide p-coumarique
(acide hydroxycinnamique), acide caféique, 3,5,7,3',4'-Pentahydroxy flavanone (Taxifoline),
acide rosmarinique, apigenine et 5-O-Méthyl-lutéoline.Pour la premieére fois, ils ont signalé la
présence de 3-méthoxy genkwanine, d'acide p-coumarique et de 5-O-Méthyl-lutéoline dans
cette plante (Arumugam et al.,2016). Dans la méme étude, la teneur totale en composés
phénoliques était plus élevée dans I'extrait de tige (9,6 mg/g) par rapport aux extraits de
feuilles (8,4 mg/g) et aux extraits de racines (5,4 mg/qg).
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Figure 3 :Structures de certains des composants chimiques non volatils (Arumugam et
al.,2016)

12



Chapitre | : Présentation de plante étudiée

La teneur en tanins s'est révélée étre la plus €levée dans les extraits de racines (126 pg/g),
suivie des feuilles (90 pg/g) et des tiges (81 pg/g). L'utilisation d'une analyse de
chromatographie liquide haute performance a haute résolution (UPLC-MS) a permis
d'identifier la présence d'acide rosmarinique, de chryséroiol, d'acide caféique et d'acide p-
coumarique dans les fractions d'acétate d'éthyle des tiges et des racines. Cependant, les
composes ériodyctiol, lutéoline et quercétine n'ont été trouvés que dans les fractions d'acétate
d'éthyle des tiges(El hawary et al.,2012). Bhatt et al,(2013)ont analysé les phytochimiques
présents dans les extraits de tiges méthanoliques de P. amboinicus. Leur étude a révélé
I'existence d'une teneur phénolique totale (49,9 mg d'équivalent acide gallique (EAG)/g
d'extrait), de tanins condensés (0,7 mg d'équivalent acide tannique (TAE)/g d'extrait) et de
flavonoides totaux (26,6 mg d'équivalent rutine (RE)/g d'extrait). De plus, l'analyse par
HPLC de I'extrait a confirmé la présence de polyphénols bioactifs tels que I'acide
rosmarinique (6,16 mg/g d'extrait), la rutine (0,32 mg/g d'extrait), I'acide caféique (0,77 mg/g
d'extrait), I'acide gallique (0,26 mg/g d'extrait), lI'acide p-coumarique (0,10 mg/g d'extrait) et
la quercétine (0,15 mg/g d'extrait). La composition chimique des extraits aqueux de feuilles
de P. amboinicus a été signalée comme contenant des tanins, des flavonoides, des saponines,
des polyuronides et des glycosides stéroidiens(Asiimwe et al.,2014). Dans la méme étude,
environ 11 phytocomposés constituant 97,6 % de l'extrait total ont été confirmés par une
analyse GC-MS. Les principaux composants comprenaient le linalol (50,3 %), le carvacrol
(14,3 %), l'acetate de géranyle (11,7 %) et I'acétate de nérol (11,6 %). Chen et al,(2014)ont
isolé et identifie 4 composés bioactifs avec une activité d'inhibition des facteurs de
transcription a partir des parties aériennes (tiges et feuilles) de P. ambonicus collectées en
Thailande. lls ont séparé les composés des extraits aqueux en utilisant une fractionnement
basé sur une colonne HPLC pour détecter les composés par spectrométrie de masse et une
analyse RMN. Les non-volatils identifiés comprenaient I'acide rosmarinique, la
thymoquinone, I'acide shimobashirique et I'acide salvianolique.

6.Utilisations pharmacologiques de P. Amboinicus

Cette herbe a une histoire traditionnelle. Depuis de nombreuses années, cette herbe dorée est
tres efficace dans les médecines folkloriques. Cette plante est efficace dans la guérison des
blessures avec trés peu d’effets secondaires, donc cette herbe est assez impressionnante en ce
sens. La dose toxique mortelle de cette herbe particuliére a été testée chez des souris de
laboratoire, ce qui a montré que la plante P. Amboinicus est une herbe qui n’a pas d’effets
secondaires, ou nous pouvons dire que cette herbe incroyable n’a pas d’effets secondaires
(Archana,2013;Manjamalai et Grace,2013).

Plectranthus amboinicus est une herbe utilisée dans le traitement de maladies célebres telles
que la céphalée, I’otalgie, I’anorexie, la dyspepsie, les ballonnements, la colique, la diarrhée,
le choléra, les gencives, les crises, I’asthme, la toux, la bronchite chronique, les calculs
rénaux, les calculs vésicaux, le hoquet, la strangurie, I’hépatopathie, la fievre et le paludisme.
Les fissures aux commissures des lévres sont traitées avec cette plante.

Plectranthus amboinicus montre une activité anthelminthique qui est déja rapportée et il est
largement cultivé pour cette raison. Pour répondre a I’augmentation de la demande en
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médecines a base de plantes, des recherches et des analyses constantes ont été menees, ce qui
prouvera 1’activité antioxydante de P. Amboinicus(Aragao et al.,2006)

Les membres du genre Coleus sont trés importants car ils fournissent de la nourriture, des
médicaments et des plantes ornementales. Les praticiens de 1’ Ayurveda ont utilisé les variétés
de Coleus dans les toux chroniques et 1’asthme, incluant les calculs, la gonorrhée, les
maladies cardiaques, la fievre, les hémorroides, la Dyspepsie. Depuis 1’antiquité, la plante a
également éeté largement éetudiée pour des activites, telles que les précédentes biochimiques
antimutagenes et le cancer, ces composants sont antitoxiques en caractéristiques, et ils sont
également une bonne source pour le traitement des maladies (Koti et al.,2011)
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Chapitre I1: Les activités Biologique de P. Amboinicus

1. Activité Anti-oxydant

L’huile essentielle de P. Amboinicus posseéde une propriété antioxydante significative contre
le stress creé dans la lignée cellulaire induisant le cancer du poumon dans les modeéles in vitro
et in vivo, ce qui pourrait étre di a la présence de composés phytochimiques tels que le
Carvacrol et le Thymol. Il a été constaté¢ que I’antioxydant non enzymatique, le glutathion
réduit, était augmenté chez les souris traitées avec 1’huile essentielle de P. Amboinicus. La
présence de composés bioactifs importants confirme la possibilité de son utilisation dans les
formulations de médicaments pharmaceutiques. L’utilisation de 1’huile essentielle de P.
Amboinicus est moins chere que la formulation de médicaments naturels et également sans
effets secondaires rapportés sur le modele animal(Manjamalai et Grace.,2012). Pour la
premiére fois, I’extrait aqueux de feuilles de P. Amboinicus a été signalé pour posséder une
plus grande capacité de piégeage du superoxyde, de piégeage de 1’oxyde nitrique et de
chélation des ions ferreux( Kumaran et Karunakaran.,2006). Un rapport de Bhatt et
Negi,(2012)a montré le contenu le plus élevé en polyphénols avec une capacité antioxydante
totale appréciable et des propriétés de piégeage des radicaux libres 1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) dans I’extrait au solvant des feuilles de P. Amboinicus. De maniére
similaire, Khanum et al,2011 Ont trouvé une teneur plus faible en flavonoides totaux et en
phénoliques totaux ainsi qu’une activité antioxydante dans un extrait de feuille éthanolique de
P. Amboinicus.

2. Activité anti-inflammatoire

L’extrait de P. Amboinicus au hexane (HE) a également montré une activité anti-
inflammatoire(Gurgel et al.,2009). Une réduction significative de I’cedéme de la patte a été
observée a des doses de 150, 250 et 350 mg/kg du HE de P. Amboinicus. Les pourcentages les
plus élevés de réduction de I’cedéme de la patte ont été observés dans les groupes traités avec
250 (41 %) et 350 mg/kg (33 %) du HE de P. Amboinicus. De maniere intéressante, le
pourcentage le plus bas d'inhibition de I'cedéme de la patte a été observé dans les groupes qui
¢taient traités avec 10 mg/kg d’indométhacine, un médicament anti-inflammatoire non
stéroidien. L’arthrite rhumatoide est une maladie inflammatoire chronique. La protéine
activatrice-1 (AP-1) controle I’expression des cytokines inflammatoires, tandis que le facteur
de nécrose tumorale (TNF-a) joue un réle clé dans la pathogenése de la résorption osseuse
inflammatoire. Les constituants actifs de P. Amboinicus ont montré posséder des activités
inhibitrices de I’AP-1 et du TNF-a( Chen et al.,2014). Cependant, ils ont suggéré de valider
davantage le potentiel inhibiteur de I’AP-1 et du TNF-a de P. Amboinicus pour le traitement
de Darthrite rhumatoide. Le traitement avec des extraits méthanoliques de feuilles de
P.Amboinicus a résulté en une activité anti-inflammatoire de modérée a élevée chez des souris
expérimentales (Manjamalai et Grace.,2012).Des études in vitro et in vivo ont révélé
I’activité anti-inflammatoire puissante de 1’extrait aqueux de P. Amboinicus (Chiu et
al.,2012). L’activité anti-inflammatoire était liée & la modulation des enzymes antioxydantes
dans le foie avec une diminution du niveau de malondialdéhyde. De plus, ils ont observe la
production de TNF-a et de cyclooxygénase 2 (COX-2) dans le tissu de la patte cedémateuse
induite chez les souris. Les études in vitro ont révélé la production de médiateurs pro-
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inflammatoires dans les cellules RAW 264.7. Plus récemment, Silitonga et al,(2015) Ont
rapporté I’amélioration significative des niveaux d’immunoglobulines (IgG, IgM) et de
I’activité lysozyme chez les rats traités avec 1’extrait de feuille éthanolique de P. Amboinicus.

3. Activité anti-microbienne

L’extrait de P. Amboinicus, contient d’innombrables constituants biologiques en raison de sa
diversité chimique. Les phytochimiques des plantes possédent une activité antimicrobienne
contre un large éventail de bactéries, de levures et de moisissures, mais varient en quantité et
en qualitt selon les constituants bioactifs(Swamy et al.,2015;Sandhya et
al.,2011;Negi,2012). Sa large gamme de diversité chimique contenant des phytochimiques
tels que des terpenes, alcools, acétone, phénols, acides, aldéhydes et esters est souvent utilisée
comme composants dans 1’industrie pharmaceutique.

4. Activités anti-fongiques

Il existe également des preuves abondantes que P. amboinicus joue un r6le crucial dans
I'entrave de la croissance des champignons pathogenes. Cependant, on sait peu de choses sur
les dérivés et leur efficacité lorsqu'ils sont utilisés conjointement avec des médicaments
industriels. En évaluant I'interférence de I'huile essentielle de P. amboinicus sur I'activité anti-
Candida de certains antifongiques utilisés en clinique (itraconazole, kétoconazole et
amphotéricine B), cela a montré un niveau d'interférence diversifié. L'huile essentielle a
montré une interférence importante sur l'activité de l'itraconazole, fournissant un effet
synergique sur C. albicans, C. tropicalis, C. krusei et C. stellatoidea. En revanche,
I'interférence sur l'activité anti-levure du kétoconazole était antagonique et synergique lors de
I'interaction avec C. albicans, C. guilliermondii et C. stellatoidea. L'amphotériine B, quant a
elle, a montre une faible interférence sur l'activité anti-levure(Oliveira et al.,2007).Dans une
autre recherche, l'activité antifongique de I'huile volatile a été étudiée contre divers
champignons par un test de sensibilité a la diffusion dans le puits d'agar. Dans cette étude, la
croissance d'Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger et Penicillium sp. a été inhibée
respectivement de 60 %, 64 % et 60 % avec 10 pL d'huile volatile(Murthy et al.,2009).

5. Activités anti-bactériennes

Les bactéries sont des micro-organismes procaryotes que l'on trouve généralement a la
surface de la peau, dans la couche muqueuse et dans le tractus intestinal des humains et des
animaux. Le genre Staphylococcus est un exemple courant de bactéries présentes sur la peau
et dans les muqueuses et est le plus souvent inoffensif. Cependant, il existe des bactéries
dangereuses classées comme agents pathogénes humains, provoquant des maladies
contagieuses avec un pronostic fatal(Vermelho et al.,2007).Ces bactéries sont généralement
inhibées par la prise d'antibiotiques. Cependant, la résistance aux médicaments développée
par les microbes est de plus en plus observee et constitue un phénoméne mondial. Par
conséquent, I'exploration continue des plantes médicinales pour trouver des médicaments
efficaces est un processus en cours. Depuis de nombreuses années, P. amboinicus est utilisé
comme remeéde populaire pour lutter contre I'activité bactérienne pathogéne. A Cuba, une
décoction des feuilles était donnée aux patients souffrant de toux chronique ou de
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tuberculose, et des études scientifiques ultérieures ont révélé que P. amboinicus avait une
activité anti-Mycobacterium tuberculosis(Frame et al.,1998). L'extrait aqueux chaud des
feuilles de P. amboinicus a inhibé la croissance des agents pathogénes, Escherichia coli et
Salmonella typhimurium, tout en stimulant la croissance de Lactobacillus plantarum.
(Shubha et Bhatt.,2015)Cette activité antibactérienne des extraits de plantes est trés
probablement due a l'effet combiné de I'adsorption de polyphénols sur les membranes
bactériennes avec une perturbation de la membrane et une fuite subséquente des contenus
cellulaires,(Ikigai et al.,1993;Otake et al.,1991) ainsi qu'a la genération de peroxyde
d'hydrogene a partir de polyphénols(Akagawa et al.,2003). De plus, il a été démontré que
I'extrait éthanolique non stérilisé des feuilles de P. amboinicus présente une activité
antibactérienne contre les agents pathogenes des plaies diabétiques, E. coli, S. aureus, P.
mirabilis, P. aeruginosa et K. pneumonia(Muniandy et al.,2014).L attention actuelle est axée
sur l'inhibition des bactéries résistantes aux antibiotiques, car cela devient progressivement
un probleme majeur dans l'industrie médicale. L'huile essentielle de P. amboinicus est réputée
avoir un effet synergique sur la toxicité des antibiotiques envers les souches bactériennes
résistantes lorsqu'elle est combinée a des aminoglycosides. Cela fait de I’huile essentiel P.
Amboinicusune source possible d’un produit naturel ayant une activité de modification de la
resistance bactérienne.(Aguiar et al.,2015)

6. Activités anti-virales

De nombreux agents actifs sont disponibles pour le traitement symptomatique des maladies
sexuellement transmissibles (MST) et du syndrome d'immunodéficience acquise (SIDA).
Néanmoins, I'émergence de souches résistantes aux médicaments et les effets toxiques
limitant la posologie ont compliqué le traitement de ces maladies et ont rendu nécessaire la
recherche de nouvelles substances antimicrobiennes provenant de diverses sources. Au cours
de la derniere décennie, des progres majeurs ont été rapportés dans le domaine des
"microbicides”, c'est-a-dire des composés ou des formulations qui, lorsqu'ils sont appliqués
localement, peuvent prévenir la transmission des MST, y compris le SIDA(Asiimwe et
al.,2014). Parmi ceux-ci, on trouve quelques dérivés de gossypol, des préparations
polyherbales de praneem et des plantibodies provenant de sources végétales. De méme, des
extraits de P. amboinicus ont été testés et ont montré une activité antivirale contre le virus de
I'herpés simplex de type 1 (VHS1) (Hattori et al.,1995) et une activité d'inhibition anti-VIH
(Kusumoto et al.,1995). De plus, I'extrait éthanolique de P. amboinicus a montré une activité
antivirale sélective sur des lignées cellulaires Vero a une concentration minimale inhibitrice
de 0,1 mg/mL lorsqu'il a été testé contre les virus VHS1 et de la stomatite vésiculeuse
(VSV).(Ali et al.,1996)

7. Activité anti-epileptique

- Diverses études ont rapporté l'utilisation de P. amboinicus dans le traitement des
troubles nerveux, y compris I'épilepsie et les convulsions.(Jain et Lata., 1996) A
Cuba, il est utilisé commemedicament anticonvulsive et antiepileptique(Castillo et
Gonzalez.,1999).Bhattacharjee et  Manjumder,(2013)ont  testé  l'activité
anticonvulsivante de l'extrait alcoolique de la feuille, de tige et de racine séparément
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sur des modéles de souris albinos suisses en provoquant des crises par choc électrique
maximal et par tétrazol pentyléne-induit. Ils ont constaté une activité anticonvulsive
significative dans les deux modeles, I'extrait alcoolique de feuilles enregistrant
I'activité la plus élevée. Ils ont également prédit que la présence dalcaloides, de
flavonoides et de saponines dans ces extraits pourrait étre responsable de cette
activité.

8. Activités anti-tumorales

L'activité antitumorale des extraits d'hexane de P. amboinicus a été rapportée(Gurgel et
al.,2009). Les résultats ont montré une inhibition significative de la croissance de la tumeur
Sarcome-180 chez les souris traitées avec les extraits d'hexane de P. amboinicus. Une dose de
350 mg/kg d'extraits d'hexane de P. amboinicus a réduit de maniére significative la croissance
de la tumeur S-180 avec une inhibition de 66 %, tandis que les doses de 100, 150 et 250
mg/kg ont réduit l'inhibition a 44 %, 45 % et 47 %, respectivement. Il n'y avait pas de
différences significatives de poids corporel avant et aprés les traitements. Ceci était
comparable au metrotexat, un médicament anticancéreux qui peut entrainer des effets
secondaires tres graves et potentiellement mortels mais réduit de 100 % la croissance
tumorale. Néanmoins, les extraits d'hexane de P. amboinicus étant d'origine végétale, la
gravité des effets secondaires peut étre réduite tout en détruisant la croissance tumorale.
L'extrait éthanolique de P. amboinicus a montré une activité anticancéreuse significative en
induisant l'apoptose dans la lignée cellulaire A549 (cancer du poumon humain)
(Ramalakshmi et al.,2014).

9. Activités anti diabétique

Viswanathaswamy et al,(2011)ont étudié les effets anti-diabétiques et antihyperglycémiants
de D’extrait éthanolique de Plectranthus amboinicus sur des rats normaux et des rats
diabétiques induits par I’alloxane. Le diabeéte a été induit chez les rats Wistar par une
administration intrapéritonéale unique de monohydrate d’alloxane (150 mg/kg). Les rats
normaux ainsi que les rats diabétiques ont été répartis en groupes, et les concentrations
urinaires d’ions tels que Na, K et Cl ainsi que le volume urinaire ont été mesurés. Ainsi, il
peut étre conclu a partir de cette étude que les feuilles de Plectranthus amboinicus ont une
activité diurétique (Manjamalai et Grace.,2013;Aragao et al.,2006)

10. Les maladies buccales

telles que les caries et les maladies parodontales, préoccupent particulierement la santé
publique, affectant une grande partie de la population. Le P. amboinicus, riche en carvacrol, a
démontré un effet antagoniste lorsqu'il est utilisé en bain de bouche pour prévenir la
croissance bactérienne dans la cavité buccale(Santos et al.,2015). Cela pourrait constituer un
traitement alternatif potentiel pour les maladies liées aux cavités buccales.

11. Le potentiel larvicide

Les moustiques ont la capacité de transporter et de transmettre des maladies humaines et
animales a travers les pays, causant des centaines de millions de cas cliniques et des millions
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de déces chaque année. Senthilkumar et Venkatesalu,(2010)ont rapporté I'utilisation
possible de I'huile essentielle de P. amboinicus comme une ressource écologique peu
colteuse pour inhiber la population de moustiques vecteurs du paludisme. Les valeurs de la
CL50 de T'huile se sont révélées étre de 33,5 et 28,3 ppm aprés 12 et 24 heures,
respectivement. De méme, Lima et al,(2011) ont rapporté une activité larvicide (valeur de la
CL50 : 58,9 + 0,4 pg/mL) de I'huile essentielle de P. ambonicus contre le moustique (Aedes
aegypti) qui est un vecteur principal de la dengue, de la fiévre jaune et de la fiévre
hémorragique de la dengue. Dans une autre étude, I'huile essentielle de P.amboinicus a
montré son efficacité en tant qu'agent larvicide contre le moustique Anopheles gambiae apres
48 heures(Verma et al.,2012). Dans une étude menée par Baranitharan et al,(2014)
I'activité larvicide la plus élevée contre Aedes aegypti, Anopheles stephensi et Culex
quinquefasciatus a été trouvée dans les extraits de feuilles d'acétate d'éthyle de P. amboinicus.
Plus récemment, Jayaraman et al,(2015) ont rapporté le potentiel larvicide de différents
extraits de solvants des feuilles de P.amboinicus contre Aedes aegypti, Culex
quinquefasciatus et Anopheles stephensi. Les nanoparticules d'oxyde de zinc de P.
amboinicus (Pam-ZnO NPs) ont montré une mortalité de 100% des larves de quatrieme stade
de moustiques Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus et Culex tritaeniorhynchus a la
concentration de 8 et 10 g/mL. Les études histopathologiques des larves de A. stephensi et de
C. quinquefasciatus traitées avec Pam-ZnO NPs ont révélé la présence de cellules et de tissus
endommagés dans le tube digestif moyen. Les tissus endommagés ont subi des changements
majeurs, notamment la rupture et la désintégration de la couche épithéliale et la vacuolisation
cellulaire(Vijayakumar et al.,2015).Ce contréle biologique pourrait étre lent, mais constitue
une alternative économique et inoffensive a long terme pour I'écosysteme.

12. Activité contre les troubles cardiovasculaires

P. amboinicus est également utilisé dans les Caraibes pour traiter I'insuffisance cardiaque
congestive(Morton,1992). Les extraits aqueux des feuilles fraiches de P. amboinicus ont
montré une activité inotrope positive dose-dépendante sur le cceur isolé de grenouille sans
affecter la fréquence cardiaque (Hole et al.,2009). Cela pourrait étre attribué a I'augmentation
de l'entrée de sodium, entrainant ainsi une plus grande disponibilité intracellulaire de
calcium. Ce rapport décrit également la bioactivité des extraits de P. amboinicus cultivés en
tissu par rapport a la plante mére. Les deux extraits, issus de cultures en tissu et de la plante
meére, ont produit un effet significatif comparable, indiquant qu'ils peuvent tous deux étre
utilisés comme source de production biochimique.

13. Activité contre les maladies génito-urinaires

Les feuilles de P. amboinicus sont fréguemment utilisées dans le traitement des maladies
urinaires en Amazonie et en Inde(Ruiz et al.,1996;Yoganarasimhan,2000).Cette espéce est
également réputée pour soulager les problémes rénaux, traiter les pertes vaginales et est
consommeée en boisson apres I'accouchement(Morton,1992).L 'urolithiase est une condition
ou des concrétions pierreuses se forment dans la vessie ou les voies urinaires. De nombreux
remedes ont été utilises lors du traitement des calculs urinaires. Le jus de P. amboinicus a été
utilisé comme remede naturel pour diluer les cristaux dans les voies urinaires en Inde depuis
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I'Antiquité(Orient longman.,1995).L'activité antilithiotique du jus frais concentré des
feuilles de P. amboinicus est prouvée par Jose et al,(2005) ladite étude sur l'analyse d'urine a
révélé une réduction significative du calcium, des oxalates et du taux de protéines totales par
rapport au témoin. De plus, les résultats histopathologiques ont montré une absence de
cristaux et des tubules de taille normale avec un seul revétement epithélial. 1l a suggéré que
cette activité antilithiotique pourrait étre associée a l'origine du calcium oxalate. Les
propriétés diurétiques des extraits éthanoliques et aqueux de P. amboinicus ont été évaluées
en déterminant le volume d'urine et la concentration en électrolytes chez des rats albinos
males. Le furosémide (10 mg/kg) a été utilisé comme standard, tandis que du sérum
physiologique (0,9 %) a été utilisé comme témoin. Les deux extraits éthanoliques et aqueux
(500 mg/kg) ont montré une augmentation significative du volume d'urine et de la
concentration urinaire en ions Na, K et CI et étaient comparables au furosémide. Cette étude
conclut que les feuilles de P. amboinicus possédent des activités diurétiques.(Patel et
al.,2010)

14. Activité antinéoplasique

Activité anticancéreuse de I'huile essentielle de P. Amboinicussur la lignée cellulaire de
mélanome B16F-10 injectée des souris C57BL / 6, et il a été traité simultanément a I'huile
essentielle de P. amboinicus (50 pg/dose) par voie intraveineuse pendant 21 jours. Le présent
enquéte a révélé la puissante chimiothérapeutique / chimiopréventif de I'huile essentielle de P.
amboinicus sur des métastases pulmonaires développé. A notre connaissance, c'est le premier
rapport a évaluer I'effet de huile I'essentiel de P. amboinicus utilisant un modele de cancer du
poumon (Koti et al.,2011;Patel et al.,2010;Brandao et al.,2013)

15. Activité anxiolytique

Effets anxiolytiques de I'extrait alcoolique de P. amboinicus chez la souris a été réalisée en
utilisant le plus élevé modele de labyrinthe, modéle clair-foncé et test de planche a trous.
L'extrait administré par voie orale dans 3 différentes des doses de 250, 500 et 750 mg / kg ont
pu augmenter le temps passé et le nombre d'entrées arm dans le bras ouverts du labyrinthe
suréleve plus et aussi pour augmenter le temps passé par les souris dans I'illuminé c6té du test
clair-obscur; une dose de 500 et 750 mg/kg a montré une augmentation plus significative du
picotement du nez et diminuer la locomotion dans le test de la planche a trous, en
comparaison avec des animaux témoins. Cet effet était comparable a celle du diazépam (1,0
mg / kg p. 0.). Ces les résultats indiquent que I'extrait alcoolique de Plectranthus amboinicus
est un agent anxiolytique efficace.(Archana,2013)

16. Troubles respiratoires

L'infusion de feuilles de Coleus aromaticus ou sirop aromatique est trouvé trés efficace
contre la toux. Les détails a ce sujet ne sont pas expliqués, et seulement dans le Médecine
zouloue, son utilisation est rapportée. Pour aromatiser les aliments, les feuilles de la plante
sont utilisées. De plus, cette espéce est utilisé chez les bovins (Sreedharren et al.,2010)dans
le traitement des maux de gorge, nez bouche, congestion, sinus douloureux,etc. Aprées la
mastication, les feuilles soulagent car elles contiennent ces types de composes chimiques qui
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agissent aussi bien expectorant et élimine les mucosités et le mucus, ce qui aide & dégager les
sinus. Il empéche également le développement de bactéries et d'autres agents pathogeénes, ce
qui contribue a augmenter I'immunité (Ashwini et Girish.,2014; Sreedharren et al.,2010;
Arumugam et al.,2016).

17. Activité antiurolithiatique

Il existe un extrait aqueux des feuilles de C. Aromaticus qui est utilisé pour la détermination
de l'anti-activité urolithiatique sur les calculs calciques chez le rat male. L'extrait préparé a
partir d'eau de C. Aromaticuss'est avéré efficace pour diminuer I'accumulation de oxalate de
calcium. Ces résultats démontrent que le C. Aromaticus est efficace dans le traitement de
calculs d'oxalate de calcium dans les reins et les voies urinaires tract. L'étude a révélé qu'il
existe un niveau élevé des cristaux d'oxalate de calcium dans le rein et aussi taux élevés de
lipides dans le sérum sanguin. Cela montre que lorsque I'extrait hydroalcooliquedes feuilles
de Plectranthusamboinicus ont été administrees, cela aide a diminuer le niveau de cholestérol
et aussi d'autres lipides tels que triglycérides chez les rats urolithiatiques (Rice et
al.,2011 ;Chiu et al.,2012).

18. Activité analgésique

Lors de I'évaluation de la capacité de P. amboinicus en tant qu'analgesique sur deux modeles
animaux utilisant I’injection intrapéritonéald‘acide acétique qui provoque une augmentation
dans les prostaglandines du liquide abdominal, telles que la PGE2, PGF2, sérotonine et
histamine, une étude a révélé que Plectranthus amboinicus réduit les crampes causées par
I'acide acétique chez le rat et aussi la réponse a la douleur mais douleur non neurogene
(phase) causée par injection- intraplan de goudron de formol. De tels résultats suggérent que
P. amboinicus présente une activité analgésique efficace (Shamsul et Zahrah.,2019). Le
P.amboinicus exerce des effets analgésiques etégalement un effet anti-inflammatoire qui est
associé avec l'inhibition de I'expression d'iINOS et de NF-b COX-2 en les inactivant, et c'est le
possible raison de l'utilisation de cette plante comme agent anti-inflammatoireconservateur
(Punetet al.,2020)

19. Polyarthrite rhumatoide

Plectranthus amboinicus peut présenter des activités de différents liens de lI'indométacine qui
agit sur I'enzyme cyclooxygénase. Selon I'observation précédente, la prednisolone est le seul
médicament qui efficacement diminue la production de cytokines et fournit protection
maximale en cas de problémes articulaires. l'activité dePlectranthusamboinicus contre la
polyarthrite rhumatoide est basé sur les différents mécanismes des non stéroidiens des
médicaments anti-inflammatoires. Plectranthus amboinicusles unités de soins intensifs
peuvent améliorer la guérison et l'utilisation des AINS est reduit, de sorte que les effets
secondaires produits sont également moindres. Les ingrédients doivent étre identifies.
Informations qui est inédit dit que lorsqu'il est administré a une dose de 5000 mg / kg une
fois, il ne produit pas de toxicité. Nous peut dire que la plante peut étre développée comme
une maladie médicaments modificateurs contre la polyarthrite rhumatoide (Punet et
al.,2020 ;Bhatt et al.,2013).
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20. Activitéd’agrégationantiplaquettaire

L'extrait de tige de P. amboinicus a été évalué pour la détermination de l'activité contre
I'aggrégation plaquettaire en utilisant différentes concentrations (50-250 g/ml, plasma riche
en plaquettes) et adénosine triphosphate est I'agoniste utilisé pour cette étude; apres 1’étude,
les résultats ont indiqué que la capacité des plaquettes a l'agrégat dépend du dosage, ce qui
signifie qu'il est plus élevé est la concentration, plus la capacite est élevee. Nous savions que
les plaquettes jouent un réle important dans le sang et a également un réle important dans la
maladie cardiovasculaire. L'activité des plaquettes peut affecter la maladie profession et aussi
la stabilité de I'athérosclerose, donc les agents antithrombotiques naturels qui sont utiles pour
améliorer la fonction plaquettaire sont d'un grand intérét ces jours-ci, qui peuvent montrer
leur effet dans amélioration de la fonction plaquettaire et également utile en pré-évacuation
des maladies cardiovasculaires(Norazsida et al.,2017; Manmekalai et al.,2016).

21. Efficacité de ’antibiofilm

L'extrait de méthanol et d'acétate d'éthyle de P. Amboinicusles unités de soins intensifs ont
montré une inhibition dose-dépendante sur pyrogenes filmogénes qui sont inflammatoires
conditions telles que la pharyngite. Des deux extraits, I'extrait méthanolique donne de bons
résultats contre le test agent pathogéne a concentration minimale. L'extrait pré-épuré de
méthanol contient divers phytochimiquesqui ont des effets sur le biofilm formé par I’agent
pathogéne. On peut aussi dire que c'est la premiére plante qui montre une activité contre les
S. pyrogenes qui sont présent dans les voies respiratoires supérieures (Chang et al.,2010).

22. Effets contre les morsures d'animaux et d'insectes

Les feuilles de P. amboinicus sont également utilisées en cataplasme pour les morsures de
mille-pattes et de scorpion dans les régions asiatiques, y compris en Malaisie(Jain et
Lata.,1996).11 est rapporté que des extraits aqueux (0,706 mg/mL et 0,406 mg/mL) de
P.amboinicus sont efficaces a plus de 70 % lorsqu'ils sont testés contre la lyse des cellules de
fibroblastes(Uawonggul et al.,2006).Cela implique que les extraits aqueux ont tendance a
étre des antidotes au venin de scorpion (Heterometrus laoticus). Cependant, le méme article a
également signalé que sa cytotoxicité est discutable.

23. Activites de cicatrisation des plaies

Peu d'études ont examiné la capacité de P. amboinicus a réduire la glycémie. Il a été prouvé
que certainsdes composes phytochimiques présents dans P. amboinicus se sont avéreés jouer
un rdle important dans les mécanismes de réduction de la glycémie. Cette plante a la capacité
de prévenir ou de réduire le risque d'infection et ses complications chez les diabétiques risque
d'infection et de ses complications chez les patients diabétiques (Warriner et
Burrell.,2005).L'application d'une pate préparée a partir deP. amboinicus a permis
d'améliorer la capacité de cicatrisation des plaies par stimulation immunitaire chez des
murins géants malades (Sunitha et al.,2010). De méme, il a été démontré que la pate dérivée
des feuilles et des racines de P. amboinicus (10 %) présentait une épithélialisation complete
sur la plaie d'excision chez les rats albinos aprés 12 jours dapplication (Jain
etal.,2012).L'utilisation d'une suspension polyherbale préparée a partir de feuilles et de
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racines et de Punica granatum s'est avérée présenter des propriétés de cicatrisation des plaies
chez des souris de laboratoire (Soni et al.,2011). En outre, l'extrait éthanolique de P.
Amboinicusa réduit la surface de la plaie de 76,6 % chez des souris diabétiques induites par le
glutamate monosodique. 1l a été observé que I'extrait de la plante favorisait la cicatrisation
des plaies.ll a été observé que l'extrait de la plante favorisait la cicatrisation des plaies en
augmentant le collagéne et en réduisant la période d'épithélialisation de la plaie(Muniandy et
al.,2014).

24. Activité lactogene

En Indonésie, P. Amboinicus est utilisé comme aliment traditionnel dans la soupe
pourstimuler la lactation pendant les quelques mois qui suivent I’accouchement. les deux a
trois premiersmois environaprés l'accouchement. Les feuilles sont communément
consommeées par les méres qui ontaccouché dans le nord de Sumatra, en particulier dans la
tribu Batak. Les feuilles de cette plante sont censées augmenterlaproduction de lait maternel
en raison de leur forte teneur en nutriments, notamment en fer et en caroténe.La
consommation de feuilles augmente de maniére significative les minéraux tels que le fer, le
potassium, le zinc et le magnésium dans le lait, améliorant ainsi la santé du nourrisson.dans le
lait, améliorant ainsi le poids et la santé du nourrisson de maniére globale (Silitonga et
al.,2015)

25. Les soins de la peau

Les utilisations les plus populaires de Plectranthus amboinicus sont dans le traitement de la
peau. En cas de piqQres et pigQres d'insectes a d'autres maladies de la peau, telles que les
psoriasis et eczéma, Plectranthus amboinicus montre la composés anti-inflammatoires
capables de réduction de I'enflure et des rougeurs en tres peu de temps. Pour éliminer les
irritations et les démangeaisons, cette plante est tres utile (Vera et al.,1993)

26. Activité contre d’autres maladies

P. amboinicus est une plante importante en Asie et en Ameérique du Sud pour le traitement des
maladies infectieuses telles que les fievres (Morton et al.,1992;Harsha et al.,2002), le
choléra et la méningite (Neuwinger,2000).Elle est également utilisée pour traiter les troubles
sensoriels associés a des problemes d’oreilles et des yeux. Par exemple, I’huile de graines de
P. Amboinicus est un traitement de I’otite aiguécedémateuse en Polynésie (Zepernick,1972),
tandis qu’en Inde, ses feuilles sont frottées dans les yeux pour soulager la
conjonctivite.(Morton et al.,1992)

27. Autres utilisations

Les feuilles de Plectranthus amboinicus sont utilisées dans la lessive, et ils sont également
utilisés pour parfumer les cheveux lorsqu'ilssont fraiches. Les feuilles sont également frottées
sur les cheveux et le corps apres le bain. 1ls peuvent également étre frottés sur le corps pour le
protégez des insectes. Les feuilles et les tiges contient I’huile essentielle de tain qui sont
employées dans la créeme pour la peau et utilise commercialement pour préparer des
cosmeétiques. (Poppy et al.,2017;Ruan et al.,2019)
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28. Effetsindésirable

Aucun effet indésirable n’est connu apres 1’utilisation de P. Amboinicus. Certaines personnes

souffrent de sensations de brilure de la langue et de 1’cesophage aprés 1’ingestion de jus de la
feuille (Hsu et Ho.,2019;Itza Ortiz,2019)

29.Usages culinaires

Plectranthus amboinicus est appelé bourrache indienne en Inde a cause de sa saveur. Il est
utilisé pour donner de la saveur aux plats de poisson au curry et d’agneau car sa saveur est
similaire a celle 1’origan, du thym ou des épices ajowan , cumin. Il est également modifiable
avec ces herbes. Dans I’ Antilles, cette herbe est utilisée avec certains assaisonnements de jerk
apres séchage; a Cuba, il est utilisé avec du haricots noir et salsa; et au Japon, les feuilles de
la plante sont cuits et préparés comme des épinards (Yu et al.,2019; Arumugam et al.,2019)
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Chapitre I1: Les activités Biologique de P. Amboinicus

1. Pobjectif de I’étude

Nous avons mené cette étude au niveau du laboratoires Sciences Téchnique au sein de
I’Université de Khemis Meliana a Ain Defla du mois de Février jusqu’au mois d’ Avril 2024.
L’objectif de notre travail est d’évaluer I'effet biologique de ’extrait éthanolique des feuilles
de Plectranthus amboinicus par la détermination de 1’activité antioxydante par deux
méthodes DPPH (le piégé du radical libre) et FRAP (Ferric Reducing Antioxydant Power) et
’activité anti-inflammatoire in vitro.

2. Matériel végétale et identification

Les feuilles du P.Amboinicus ont été fraichement récoltés au mois de février2024 dans la
région de Boufarik. la wilaya de Blida.

L’identification botanique a été faite sur la base d’un spécimen d’herbierau Département des
sciences Agronomiques (Faculté des Sciences de la vie et de la nature de 1’Université Djilali
Bounaama) par Mr Karahcen

Le matériel végétal a été néttoyé de la pouciére, puis séché dans une étuve de laboratoire
pendant 7 jours. les feuilles séches ont été conservé dans des sachets a température ambiante
apres réduite en poudre puis utilisé pour I’extraction.
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Figure4 :Localisation de la zone d’étude (Google maps.,2024)

3. Préparation des extraits éthanolique

3.1. Séchage des feuilles : 800 g de feuilles fraiches de Plectranthus amboinicus ont été
néttoyées, déposées sur un papier parchemin et séchées dans une étuve de laboratoire équipée
d’une ampoule de ( 40W ) pendant 7jours.Aprés le séchage, elles ont été broyées a 1’aide
d’une broyeur jusqu’a I’obtention d’une poudre.

3.2. Macération

Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par(Hamia et
al.,2014)avec quelques modifications.
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- Peser la matiére végétal (25.8 gramme) ;(10g poudre=100ml éthanol)

- Mettre la matiére végétale dans un erlenmeyer avec 258 ml d’éthanol ;

- Recouvre le mélange par un papier d’aluminium ;

- Mettre sur ’agitateur et laisser en macération pendant 5jrs ;ensuite filtrer sur un
papier filtre Wattman (n°1) ;

- Recupérer le filtrat dans un flacon ;

- Répéter la procédure 3 fois sous vide a 1’aide du papier.

3.3. Evaporation :

La solution obtenue ont ét¢ évaporé a 1’aide d’un évaporateur rotatif, ou rotavapor qui permet
a éliminé le solvant sous vide. Le protocole d’évaporation est le suivant : (Ould amar,2013)

- Placer la solution dans le ballon d’évaporation ;

- Procéder a I’évaporation jusqu'a disparition complete du solvant (T: 80°C)
- Retirer le ballon du rotavapor et attendre qu’il soit froid ;

- Peser le ballon afin de calculer le rendement d’extraction ;

- Laisser extrait sur réfrigérateur jusqu’a ’utilisation.

3.le rendement d’extraction
le rendement en pourcentage (%) est défini comme étant le rapport entre la masse d’extrait et
celle de la plante séche en poudre.il est calculé selon la formule suivate :(Boucherit,2014)
R (%) = [M/MO0] X 100
- R : (%) : Rendement exprimé en %
- M : Masse en gramme de |’extrait brut

- MO0 : Masse en gramme de la poudre végétale utilisée (25.89)

4. les analyses phyto-chimiquesde I’extrait de P.amboinicus :

Préparation de la solution mére
500ul de I’extrait éthanolique a éte mélange avec 1ml d’éthanol

4. 1. Dosage des phénols totaux :

Principe :

Le dosage des polyphénols a été déterminé par spectrophotométrie, selon la
méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu (Singleton V.L et
al.,1999) Ce dosage est basé sur la quantification de la concentration totale de
groupements hydroxyles présents dans I’extrait. Le protocole utilisé est basé sur
celui décrit par (Singleton et Ross, 1965) en y apportant quelques modifications
brievement

Mode opératoire

- Dans un tube a essais un volume de 200 pl de la solution mére a été ajouté, avec 100 ul
de réactif Folin-Ciocalteu dilué 10 fois,
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- Apres une agitation de 3 min on ajoute un volume de 300 ul de Carbonate de sodium
(Na2CO375mg/ml (7.5% dans I’eau distillée) puis ajouter 2 ml d’eau distillé

- Incuber le mélange réactionnel pendant 2h a température ambiante et a 1’obscurité. Une
courbe d’étalonnage a été réalisée en paralléle dans les mémes conditions en utilisant
I’acide gallique comme standard.

- Les résultats sont lus sur spectrophotométre a 765 nm contre un blanc

4.2. Dosage des flavonoides
Principe
La quantification des flavonoides a été effectuée par une méthode basée sur la formation d’un

complexe tres stable, entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygene présent sur les
carbones 4 et 5 des flavonoides (Lagnika,2005)

Le protocole utilisé est basé sur celui décrit par (Zhishen et al.,1999) et (Kim et al., 2003) ,
avec quelques modifications.

Mode opératoire

- Placer dans un tube a essai500 pl de la solution mére préparé dans 1’éthanol mélangé avec
Iml d’une solution éthanolique de chlorure d’aluminium (2%)

- Apres incubation de 10 minutes a une température ambiante, on fait la lecture
directement d’absorbance de chaque mélange obtenu a 430 nm par un spectrophotomeétre
contre un blanc.Une solution de quercétine a été préparée,permet de tracer la courbe
d’étalonnage.

4. 3. Dosage des tanins condensés(les catéchines)
Principe

Nous avons adopté la méthode a la vanilline avec I’HCI. Cette méthode dépend de la réaction
de la vanilline avec le groupement flavonoide terminal des tanins condensés et la formation
de complexes rouges ( Makkar,2000 ; Schofield et al.,2001) cela s’explique par la propriété
des tanins a se transformer en anthocyanidols de couleur rouge par réaction avec la vanilline
(Sun et al.,1998). La teneur en tanins condensés a été déterminée par la méthode de vanilline
décrite par (Julkunen-Titto.1985)

Mode opératoire:

- Placer dans un tube a essai 400 ul de la solution mére a été ajouté avec 3ml d’une
solution éthanolique a 4% de vanilline, aprés on a ajouté 1500ul d’acide chlorhydrique
concentré HCL

- Incuber pendant 20 minutes a température ambiante

- La lecture est faite a 500 nm par un spectrophotomeétrie contre un blanc.Une solution de
la catéchine a été préparée,permet de tracer la courbe d’étalonnage.

5. Evaluation de ’activité antioxydant

5.1. Méthode de réduction du Fer : FRAP
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Principe

Le pouvoir réducteur d’un extrait est associé¢ a son pouvoir anti-oxydant,le principe de ce test
est basé sur la réaction de radiation de Fe3+(fer ferrique),présent dans le complexe
K3Fe(CN)6 en sa forme réduite Fe2+(fer ferreux), I’activité réductrice a été déterminée selon
la méthode d’Oyaizu,1986 modifié (Oktay et al.,2003)

La capacité de I’agent antioxydant peut etre évaluée par une spectrophotométrie a 700 nm
L’augmentation de I’absorbance indique une augmentation de capacité réductrice
(Miguel,2010)

La chimie des analyses a base de fer peut etre résumée avec I’équation de

réaction suivante :

Antioxydant+Fe3+ ——4Antioxydant oxydé+Fe2+ (Guimaraes et al.,2010)
Mode opératoire

- Mélangé 1ml de I’échantillon avec (Iml)d’une solution tampon phosphate a 0.2M
(pH=6.6)

- Aprés incubation a 50°C pendant 20 min, ensuite on a ajouté (1ml)d’acide
trichloracétique (TCA) a 10%

- Apres centrifugation a 3000 rpm pendant 10 min, on a additionné un volume de et (1ml)
d’eau distillée et (1ml) d’une solution de chlorure de fer (FeCI3) a 0.1%. et finalement on
fait la lecture des absorbances contre le blanc a 700 nm.

- L’acide ascorbique et le BHT sont utilisés comme controles positifs dans cette expérience
aux mémes concentrations choisies et dans les mémes conditions expérimentales.

5.2. Evaluation de I’activité antioxydant par le test DPPH
Principe

Le test est basé sur le protocole de (Brand-W et al.,1995) en y apportant unesolution de
DPPH a 60 uM est préparée a I’avance car la solubilisation est difficile.

Préparation de solution de DPPH

Une masse de 1,65 mg de DPPH (2, 2-Diphényl-1-picrylhydrazyl), de formule brute
(C18H12N506) et de masse molaire 394,33 g/mol, est solubilisee dans 70 ml d’éthanol sous
agitation pendant une heure a I’obscurité, et a température de 4 °C.

Préparation de la solution mére
500 pl de I’extrait aqueux a éte mélange avec 1ml d’éthanol

Mode opératoire
- Solubilis¢ 0.004g de DPPH d’un 100 ml d’éthanol . Dans des tubes, préparer les
solutions de concentrations différentes de (20,40,60,80,100,200,250,300ul/ml) pour 300
ul de soulution mére
- Mettre dans chaque tube 1ml de la solution de DPPH préeparée
- Agiter puis incuber pendant 30 min a température ambiante
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- Lalecture des absorbances sont a 517 nm

- Le contrdle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ; 1’acide
ascorbique dont I’absorbance a ét¢ mesuré dans les mémes conditions que les échantillons.
I’activité anti-oxydante est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPH (% PI)
suivant I’équation suivante :

{ P1% = [(A contrble négatif -A échantillon) IA controle négatif] x 100 }

Avec :
A controle négatif - correspond a I’absorbance du DPPH aprés le temps de la réaction.
A gchantillon - correspond a 1’absorbance de 1’échantillon avec DPPH aprés le temps

L’activité antioxydante est exprimée ensuite par la détermination d’ICsp, Sachant que
I’ICsp est la concentration d’extrait nécessaire pour I’obtention de 50% de la forme
réduite du radical DPPH.

Préparation des standards (vitamine c) acide ascorbique (Laboratoire ST)

e Peser 300 mg du I’acide ascorbique (p%=99 ou 100%) dans un tube a essai contenant
10 ml d’éthanol.

e Dans les tubes préparer : des solutions de concentration ( 20, 40, 60, 80, 100, 200,300
pl/ml) de I’acide ascorbique diluée.

e Mettre dans chaque tube 1ml de DPPH (la solution préparée).

e Incuber pendant 30 min a température ambiante.

e faire la lecture des absorbances a 517 nm a 1’aide d’un spectrophotomeétre.

6. Evaluation de Pactivité anti-inflammatoire

Principe :

Le model de la dénaturation de BSA a été choisi dans cette étude ;

Le principe de cette technique est basée sur la capacité de ces extraits a rédiure la
dénaturation thermique de BSA (proteine de référence choisi pour sa stabilité lors de
processus anti-inflammatoire)

L’évaluation de I’activité anti inflammatoire a été realisée selon le protocole de (Chandra et
al.,2012) avec quelque modification les différentes étapes sont résumées comme suite :

Mode opératoire :

- Un volume de 1 ml d’une solution de BSA a (2%) ,préparé dans 1’eau distillé est ajouté a
Iml de solution d’extrait a différentes concentrations ;

- Le contrdle est préparé en remplagant 1’extrait par 1’eau distillé ;

- De I’aspirine et déclofénac ont été utilisés comme standard ;
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- Les tubes ont été incubés & 72°C pendant 5min ;

- La lecture est faite a 660nm .
Des pourcentages d’inhibition de la dénaturation ont été calculés selon la formule suivante

(Bouhlali et al.,2016)

(P1)%=(Abs C - Abs T) / Abs C) x 100
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Résultats Et Discussion

1. Rendement d’extraction

L’extraction de la partie aérienne de Plectranthusamboinicus par macération dans 1’éthanol
96% a permit d’obtenir extrait de couleur vert foncé qui est conserve au frais dans des flacons
ombrés jusqu’ a leur utilisation.

Tableau 2 : Rendement d’extraction

Caractéristiques Couleur Aspect Rendement %
L’extrait de plante Vert foncé liquide 19.70%

2. Quantification des composés phénoliques
2.1. Le dosage des polyphénols totaux

Nous avons utilisé la méthode colorimétrique en utilisant le réactif de Follin-Ciocalteu pour
le dosage des polyphénols.La teneur en polyphénols est déterminée en se référant a une
courbe d’étalonnage de I’acide gallique pg/mL,(y=0,001x - 0,0301) et un coefficient de
détermination Rz =0,9999)comme indiqué ci-dessous :
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Figure 5: courbe d’étalonnage de ’acide gallique

Notre étude a montré que la teneur en polyphénols dans I’extraitéthanolique des feuilles de
P.amboinicusest de (2.823ug/q)

Cet résultat est on accordent avec celui obtenus par (khanum et al., 2011) dans I’extrait
ethanolique.Par contre Bhatt et al (2013)ont enregistré un taux elevé en polyphenols de (49,9
mg (EAG)/g ) dans I’extrait méthanolique des tiges de plante,et ont conclu que I'extrait
méthanolique des tiges a montré la plus haute teneur en phénolique totale.

Par 1’autre, Arumugam et al (2016) ont signalé la teneur totale en composés phénoliques
était plus élevée dans l'extrait d’acétate ethyl de tige (9,6 mg/g) par rapport aux extraits de
feuilles (8,4 mg/g) et aux extraits de racines (5,4 mg/g).
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La variabilité des teneurs en polyphénols est probablement due a la composition phénolique
de DI’extrait, aux conditions biotiques telles que I’espéce, la plante héte, 1’organe ou 1’état
physiologique et aux conditions abiotiques (saison, climat et température) (Mounira, 2015)

les composés polyphénoliques sont abondants dans les feuilles la teneur élevée en
polyphénols est liée a la solubilité élevée des phénols dans les solvants polaires (Ghedadba
et al., 2014).Le métabolite secondaire peut changer pendant le développement de la plante ;
aussi aux conditions climatiques dures (la température élevee, exposition solaire, sécheresse,
salinité), qui stimulent la biosynthese des métabolites secondaires tels que les polyphénols
(Falleh et al., 2008). En plus, la méthode de quantification peut également influencer
I’estimation de la teneur des phénols totaux (Lee et al., 2003).

2. 2. Dosage des flavonoides

Nous avons utilisé la méthode colorimétrique en utilisant le trichlorure d’aluminium (AICI3)
pour le dosage des flavonoides. La teneur en flavonoides est déterminée en se référant a une
courbe d’étalonnage de la quercétine pg/mL, (y = 0,0383x -0,0144), et un coefficient de
détermination R2 =0,9979),comme indiqué ci-dessous :
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Figure 6:Courbe d’étalonnage de la quercétine

La teneurs en flavonoides dans I’extraitéthanolique des feuilles de P.amboinicus est de (0.178
ug/g).Ce résultat ne correspond pas a celui deBhatt et al (2013)qui ont analysé les phyto-
chimiques présents dans les extraits de tiges méthanoliques de P. amboinicus. Leur étude a
révelé I'existence d'une teneur en flavonoides (26,6 mg /g d'extrait).notre résultat est on
accord avec ceux obtenus par khanum et al (2011)qui ont trouvé les mémes resultats que
nous.

Par I’autre,Norakmalazura (2023)a montré que l'extrait d'acétate d'éthyle présente une
teneur plus élevée en flavonoides (95,72 + 0,80 mg QE/g),suivi du n-hexane (56,65 + 0,85
mg QE/g) et au méthanol (9,84 + 0,69 mg QE/g). L'acetate d'éthyle est le solvant
généralement utilisé pour I'extraction des flavonoides moins polaires (Grigonis et al.,2005)
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Par conséquent, la plupart des flavonoides présents dans les feuilles de P.amboinicus étaient
de nature moins polaire ou semi-polaire (Thavamoney et al.,2018)

2.3. Teneur des tanins

Nous avons utilisé la méthode colorimétrique en utilisant la catéchine pour le dosage des
tanins condenses . La teneur en tanins est déterminée en se référant a une courbe d’étalonnage
de la catéchine pg/mL, (y = 0,0036 x +0,099), et un coefficient de détermination R2
=1),comme indique ci-dessous :

Tanin
y = 0,0036x + 0,099
16 2 _ 4
o R*=1

1,4
£ 4-
E 12 -
) .
2 1
3
c 08 ®
©
2
g 0,6 )
2 04 .
B

K
0,2
e
0
0 100 200 300 400 500
] Sériel  sereeenes Linéaire (Sériel)

Figure 7: courbe d’étalonnage des tanins

Les résultats obtenus montrent une teneur de tanin condensé de (0,55 ug/g) dans I'extrait
étudié, ce résultats est on accordent avec ceux obtenus par Bhatt et al (2013) qui ont trouvé
une faible existence de tanin (0,7 mg d'équivalent acide tannique (TAE)/g d'extrait
méthanolique). Parcontre ,Arumugam et al (2016)ont révéléla teneur en tanins était plus
élevée dans les extraits d’acétate ethyl de racines (126 pg/g), suivie des feuilles (90 pg/g) et
des tiges (81 pg/g)

Une étude des rapports bibliographiques antérieurs a permis de constater que les quantités de
composés phénoliques et flavonoides et tanins dans cette présente étude variaient Iégérement
par rapport a celles de I’extrait de feuillesd'autres régions, notamment I'Inde, le Viétnam, la
Pologne et I'Egypte, ainsi que Selangor, en Malaisie (Swamy et al,.2017 ;Wadekar et
al.,2011 ;Bhatt et Negi,2012 ;Sulaiman et al.,2018 ;El-hawary et al.,2012). Les valeurs
différentes de ces composés peuvent étre influenceées par plusieurs facteurs tels que la
variation géographique, la diversité génétique, les conditions environnementales et les
conditions post-humaines, et les techniques post-recolte telles que le sechage, le stockage et
les méthodes d'extraction et les solvants (Aryal et al.,2019, Baltacioglu et al.,2021).

Les polyphénols dérivés des plantes, y compris les flavonoides, possédent plusieurs
propriétés biologiques.et il est donc nécessaire d'évaluer leurprésence dans différentes parties
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de plantes extraites dans différents solvants organiques(Swamy et al.,2015 ;Apetrei et
al.,2011 ;Gonbad et al.,2015).

3. Activité anti-oxydantein vitro

Un antioxydant est toute substance capable, a concentration relativement faible, d’entrer en
compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi, retarder ou empécher 1’oxydation de
ces substrats (Berger, 2006)

Il existe de nombreuses méthodes qui différent sur le plan de leurs principes d'analyse et les
conditions expérimentales et les antioxydants ont des contributions différentes au potentiel
antioxydant totale (Wojdylo et al., 2007). Pour cette raison I’utilisation de plusieurs tests
antioxydants complémentaires est utile afin d’évaluer le potentiel antioxydant de I’extrait
(Ksouri et al., 2009)

Dans ce travail, nous avons utilis¢é deux méthodes pour évaluer 1’activité antioxydantein
vitrode la plante étudiée a savoir : DPPH, FRAP

3.1. Test de réduction de radical libre de DPPH

Test dpph a été largement utilise pour évalué I’efficacité de piegeage des radicaux libres de
diverses substances antioxydantes (Knezevi¢ et al.,2011)

Les résultats obtenus dans notre étude ont révélé que le pourcentage d’inhibition du radical
libre augmente avec 1’augmentation de la concentration soit pour le standard (Acide
ascorbique) ou pour l'extrait de planteétudiée
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Figure 8Pourcentages d’inhibition du radicale DPPHe des antioxydants de références et
de Iextrait testé

Nous avons remarqué que lepourcentaged’inhibition del’extrait étudié est également inférieur
aux pourcentages d’inhibition du standard utilisé dans 1’analyse.
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La concentration inhibitrice IC50 est inversement proportionnelle a la capacité antioxydante
d'un compose, elle exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration
du radical libre de 50 %. Plus la valeur de la IC50 est petite, plus I'activité antioxydante d'un
composé est grande (Khoudali et al., 2014).

Tableau 3: le pouvoir antioxydant (exprimé par 1C50 (en pg /ml)) des antioxydants de
références et de ’extrait testé DPPH

Les échantillons IC50 (ug/ml)
Extrait 40,85
Acide ascorbique 29.37

On remarque que la IC50 de I'acide ascorbique (29,37 pg/ml), utilisé comme molécule de
référence, est supérieure a 1C50 de I'extrait testé (40,85 g/ml). Ces résultats sont conformes a
ceux enregistrés par nor akmalazura (2023) qui ont trouvée un taux plus faible de I’extrait
méthanolique(P1% = 57,10%,IC50 = 878,37 ug/mL) et I’acide ascorbique (IC50 = 29.87
ug/mL).Cependant, les deux extraits « éthanolique et méthanolique » ont montré un effet de
piégeage plus faible par rapport a lI'acide ascorbique.

la faible activité démontrée par les extraits de méthanol et d’ethanol peut étre due a la faible
capacité des composés de I'extrait a donner de I'nydrogene au radical libre DPPH.(Aaza et
al.,2011).Cette différence pourrait étre due a des différences dans les conditions
géographiques de croissance, comme I'ont indiqué précédemment(Swamy et al.,2015).

3.2. Test de réduction de fer FRAP :

Les propriétés réductrices de I’extrait de Plectranthus amboinicusont été évaluées en utilisant
la méthode de FRAP. Elle est basée sur la capacité de I’extrait a réduire le fer ferrique Fe 3+
en fer ferreux Fe 2+ (figure9)
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Figure 9: Pourcentages d’inhibition du radicale FRAP des antioxydants de références et
de P’extrait testé
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Nous avons remarqué également que les pourcentages d’inhibition de I’extrait étudié sont
Plus élevéaux pourcentages d’inhibition des standards utilisés dans 1’analyse

Tableau 4 :le pouvoir antioxydant (exprimé par 1C50 (en pg /ml)) des antioxydants de
références et de I’extrait testé FRAP

Les échantillons IC50(ug/ml)
Extrait 36.61
BHT 51.93
Acide ascorbique 90.01

En se basant sur les valeurs calculées, les IC50 de la BHT (51.93ug /ml), de I’acide
ascorbique (90.01pg /ml) ,utilisés comme molécules de références, sont largement inférieures
a celles de I’extrait testé (36.61ug/ml). La IC50 est toujours inversement lié a la capacité
antioxydante d'un composé (Une valeur plus faible de I’'IC50 indique une activité
antioxydante plus élevée).

Donc, l'extrait de la plante étudiéprésenteune tres bon niveau d'activité antioxydante en
particulier présente, une capacité réductrice la plus forte en comparant avec les antioxydants
standards utilisés 1’acide ascorbique et BHT.Nos résultats sont proches a ceux obtenus par
Patel et al (2010), qui ont conclu que I’extrait éthanolique possede une activité antioxydante
plus éleveée(Pl =68%). Selon Rai et al (2016), I'activité antioxydante efficace des feuilles de
P. amboinicus a été observée lorsqu'elles étaient extraites avec le solvant éthanol.

Toutefois, il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie car il n’y a
pas beaucoup d’études qui donnent des résultats définitifs sur FRAP.

Le pouvoir réducteur d’extrait étudié est probablement dii a la présence de groupement
hydroxyle dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme donneurs d’électrons.
Par conséquent, les antioxydants sont considérés comme des réducteurs et inactivateurs des
oxydants (Bougandoura et Bendimerad, 2012).

Il a été prouvé que les composés phénoliques présents dans la plante (acides phénoliques,
tanins et flavonoides) sont principalement responsables de 1’effet scavenger des radicaux
libres, qui semblent étre indispensables compte tenu du réle clé des radicaux libres dans
l'origine et la pathogenése des maladies dégénératives comme l'arthrite, le cancer ou la
maladie d'Alzheimer, entre autres (Sait et al., 2015 ; Adjadj et al., 2015). Donc I’extrait qui
présente une forte activité antioxydante posséde une teneur élevée en polyphénols, car ils sont
des donateurs efficaces d’hydrogene au radical DPPH, en raison de leur chimie structurale
idéale, pour améliorer la stabilité des radicaux en formant une liaison intramoléculaire
hydrogénique entre I’hydrogéne libre et leur radicaux phénoxyl (Laincer et al., 2014)

Cependant, ’activité antioxydante des plantes n’est pas attribuée seulement au facteur
quantitatif, mais également a la qualité du contenu phénolique qui joue un role déterminant
pour cette activité biologique (Morellé et al., 2004)
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Le potentiel supérieur de piégeage des radicaux des extraits de solvants végétaux peut étre lié
a la présence de divers antioxydants tels que les composés polyphénoliques (Apetrei et
al.,2011 ;Naz et bano.,2013). Méme si des rapports antérieurs ont indiqué que les extraits de
feuilles de P. amboinicus possedent des propriétés antioxydantes (Amurugam et al.,2016),De
nombreuses molécules antioxydantes sont recensees dans plusieurs plantes médicinales et
sont donc bénéfiques pour le traitement de plusieurs maladies humaines.(Gonbad et
al.,2015).

Donc, les effets sont dus a la présence de polyphénols et peuvent étre dus a l'activité
synergique de plusieurs composes (Kuppusamy et al.,2015 ;Swamy et al.,2016). I'activité de
piégeage des radicaux libres de différents extraits de solvants de plantes dépend
principalement de I'existence de différents constituants chimiques bioactifs (Kuppusamy et
al.,2015).Swamy et ses collaborateurs (2015) ont reporté une corrélation positive entre
I’activité antioxydante de plante étudiée et la teneur en composés phénoliques. lls ont suggéré
que la zone de collecte a une grande influence sur ces composés ainsi que sur leur pouvoir
antioxydant.

Le plus souvent, les méthodes DPPH et FRAP sont utilisées pour déterminer l'activité
antioxydante (Mohanty et al.,2014)

4. Activité anti inflammatoire in vitro

L’étude de D’activité anti-inflammatoire in vitro d’extrait éthanolique, a été réalisee par la
méthode d’inhibition de la dénaturation de 1’albumine sérique bovine(BSA)

Tableau 5 : pourcentage d’inhibition du BSA de ’activité anti-inflammatoire de
références et de I’extrait testé

Concentration Diclofnac Aspirine Extrait
50 31.18 17.6 17.6
100 58.68 52.64 49.83
150 65.43 70.38 58.62
200 70.25 75.88 65.49
250 76.52 78.31 70.59
300 80.86 80.09 74.29
400 83.44 81.87 79.92

Le tableau présente la variation du pourcentage de protection vis-a-vis la dénaturation du
BSA en fonction des différentes concentrations en extrait. Ces résultats sont comparés a ceux
enregistrés par le diclofénac, et I’aspirine considérée comme molécules de réference.

Des solutions de différentes concentrations (50-400mg/ml) d’extrait et de références ont été
utilisees dans ce test. D’apres les résultats, il apparait qu’il y a une relation entre

I’augmentation de la concentration et le pourcentage d’inhibition de la dénaturation de BSA
par le diclofenac, 1’aspirine et par I’extrait de plante étudiée. Nos résultats montrent que le
diclofenac a revélé une inhibition de la dénaturation du BSA nettement superieure a celle
I’aspirine et I’extrait. Nos résultats rejoignent ceux de Praven et Nivetha (2023), qui ont
observé un taux d'inhibition modére de I'extrait éthanolique (Pl = 82,32%) par rapport a
l'aspirine  (PI = 88,07%) a la méme concentration de 250 pg/ml.Cependant,
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I’extraitéthanolique a un pourcentage d’inhibition de la dénaturation du BSA  plus
considérable que le diclofénac et I’aspirine.

La capacité anti-inflammatoire de I’extrait a été déterminée a partir de 1’IC50. Nous avons
déterminé pour 1’extrait, la concentration nécessaire pour réduire 50 % du BSA ou IC50. A
partir des équations de régression logarithmique des graphes. Les valeurs sont représentées
dans le tableau suivant :

Tableau 6 : le pouvoir anti-inflammatoire in vitro (exprimé par IC50 (en pg /ml)) d’un
anti- inflammatoire de références et de extrait testé

Les échantillons IC50 (En pug /ml)
Extrait P.amboinicus 109.9
Diclofenac 87.35
Aspirine 99.48

D’aprés les résultats du tableau, on constate que le pouvoir anti-inflammatoire exprimé par la
IC50 de I’extrait P.amboinicus est largement appréciable mais inférieur que celui de
diclofenac et I’aspirine.Les résultats obtenus pour cet extrait est comparables a ceux obtenus
pour le diclofenac et aspirine, deux médicament anti- inflammatoire utilisés comme standard
qui exercent un pourcentage d’inhibition a la méme concentration .Toutefois, la IC50 obtenu
pour le diclofénac reste largement inférieur a celle de 1’extrait de plante.Nous constatons
également que nos résultats ne sont pas cohérents avec ceux obtenus pardayana et ses
collaborateurs,(2014)qu’ils ont montré que 1’extrait hydro-alcoolique (98.286ug/ml) est plus
actif que I'acétaminophéne (228.879ug/ml),étant efficace a de plus faibles concentrations.

Cette différence dans les résultats peut avoir de nombreuses explications, notament le type de
solvant , la nature et la composition chimique de la plante, qui sont conditionnées par divers
parameétres tels que la provenance géographique, les circonstances écologiques, le temps de
récolte, le processus de séchage et la technique d'extraction.
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Conclusion

La recherche sur les plantes médicinales a démontré la richesse de la diversité floristique et
la présence de composés bioactifs aux propriétés pharmacologiques intéressantes.

les résultats obtenus parl’étude des activités biologiques in vitro au cours de notre travail, on
démontré que la plante est une source potentielle des propriétés antioxydantes et anti-
inflammatoires naturelles.

Les résultats obtenus sont d’une grande importance.l’extrait de P.amboinicus a donné un
rendement important de 19,70%.

L'extrait éthanoliques de feuilles de P. amboinicus ont fait I'objet d'une analyses quantitatives
par spectrophotométrie pour déterminer leur teneur en polyphénols 2.82ug/g
flavonoides0.17ug/g et tanins0.55ug/g . Dans I'extrait éthanolique, I'étude in vitro du pouvoir
antioxydant, utilisant I'activité réductrice du radical DPPH et I'activité réductrice du fer par la
méthode FRAP, a révélé que a de bonnes activités antioxydantes, en particulier pour
FRAP une concentration d’inhibition médiane,et la (IC50)plus élevé 36,6 pg/ml a été
enregistrée. une concentration d’inhibition médiane, et la (IC50) de DPPH moyen 40,85
ng/ml. Ces activités antioxydantes dépendent de la teneur en principes actifs. L’évaluation de
L'effet anti-inflammatoire a été évalué par BSA. Les résultats ont montré que I'extrait
éthanolique des feuilles de P. amboinicus a enregistré une concentration d’inhibition médiane
109,9ug/ml.

En conclusion, nous pouvons dire que les feuilles de P. amboinicus possedent des molécules
bioactives avec des propriétés thérapeutiques telles que des propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires qui peuvent étre utilisées en médecine traditionnelle.
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